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Abstract of DE4325014 

The novel foam plastics containing amide groups are prepared from polyisocyanates, carboxylic acids 
and optionally alcohols in the presence of tertiary amines, in particular heteroaromatic amines, with 
elimination of C02. The heteroaromatic amines preferably contain a further heteroatom and/or 
substituents having + I and/or + M effects. The reaction preferably commences at room temperature. 
Fine-celled foams having an acid number of less than 40 and a density of at most 800 g/l can be 
prepared within short reaction times at room temperature without additional blowing agents. However, 
the density can also be from 15 to 30 g/l. Some of the foam plastics are also distinguished by high 
compressive strength or flexibility. 
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(g> Schaumkunststoff und seine Verwendung 

(§) Die erfindungsgemafcen Schaumkunststoffe mlt Amid- 
Gruppen werden aus mehrwertigen Isocyanaten, Carbon- 
sauren sowie gegebenenfalls Alkoholen in Gegenwart von 
tertiaren Aminen, insbesondere heteroaromatischen Aminen 
unter Abspaltung von C0 2 hergestellt. Die heteroaromatl- 
schen Amine enthalten vorzugsweise ein weiteres Hetero- 
atom und/oder Substituenten mit + I- und/oder + M-Effek- 
ten. Die Reaktion startet vorzugsweise bei Raumtemperatur. 
Es lassen sich feinzeilige Schaumstoffe mit einer Saurezahl 
von weniger als 40 und einer Rohdichte von hdchstens 800 
g/l innerhalb kurzer Reaktlonszeiten bei Raumtemperatur 
ohne zusatzliche Treibmittel herstellen. Die Rohdichte kann 
aber auch 15 bis 30 g/l betragen. Die Schaumkunststoffe 
zelchnen sich teilweise auch durch eine hone Druckfestigkeit 
Oder Weichheit aus. 
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Beschreibung 

Bei der vorliegenden Patentanmeldung handelt es sich um eine Zusatzanmeldung zu der internationalen 
Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen PCT/EP 93/00 1 45. 
5 Die Erfindung betrifft spezielle Schaumkunststoffe, ihre Verwendung und Herstellung durch katalytische 
Umsetzung von Carbonsauren und mehrwertigen Isocyanaten unter Bildung von CO* 

Es ist generell bekannt, daB Carboxygruppen bei der Umsetzung mit Isocyanaten Kohlendioxid entwickeln 
und so zur Treibreaktion in PUR-Kunststoff en beitragen konnen. 
So beschreibt O. Bayer (siehe "Angewandte Chemie" 59, 1947, Seiten 257—288) auf Seite 267 einen Schaum- 
io stoff aus a) einem Polyester aus einer DicarbonsSure und einem dreiwertigen Alkohol, der sowohl noch freie 
Hydroxyl- als auch Carboxyl-Gruppen enthalt, mit b) einem Diisocyanat Es wurden Schaumstoffe (Handelsbe- 
zeichnung MOLTOPREN) von 50 bis 300 kg/m 3 erhalten. Im Falle der technisch verwendeten aromatischen 
Isocyanate ist diese NCO/COOH-Reaktion sehr untibersichtlich und nicht ausreichend fur technische Treibreak- 
tionen, d. h. zur Erzielung relativ geringer Rohdichten. AuBerdem sind die so hergestellten Polyurethane haufig 
15 stark gefarbt 

Eine Verbesserung erfolgte durch die Verwendung von Ameisensaure als Treibmittel, wie es in der 
DE 32 23 567 beschrieben ist. Dort werden Polyurethan-Schaumstoffe aus Carbonsauren, Polyolen, Diisocyana- 
ten, tertiaren Aminen und Wasser hergestellt Als Carbonsaure wird Ameisensaure eingesetzt (siehe Beispiele). 
Auf Wasser als Blahmittel kann gegebenenfalls verzichtet werden (siehe Seite 6, Zeilen 1 1 bis 27). Als Katalysa- 

20 toren werden neben metall-organischen Verbindungen auch tertiare Amine genannt wie Dimethylbenzylamin, 
Tetramethylethylendiamin, Triethylendiamin, Hexamethyientetramin und Dimethylcyclohexylamin. Es ist nicht 
ausdrucklich angegeben, bei welchen Tempera turen die Reaktion erfolgt 

Nachteiiig bei diesem Verf ahren ist die Entwicklung von CO (brennbar, gif tig) neben CO2 als Treibgas. Wie bei 
wassergetriebenen Schaumen muB die Ameisensaure direkt vor dem SchaumungsprozeB der Polyol-Isocyanat- 

25 Mischung zugegeben werden. AuBerdem ist die polare Ameisensaure, genau wie Wasser, mit den meisten 
anderen PUR-Rohstoffen unvertraglich. 

In der DE 30 41 589 werden gemischte Carbonsaure/Carbaminsaure-Anhydride als Treibmittel zur Herstel- 
lung von Schaumkunststoffen beschrieben. Sie werden aus aliphatischen und/oder cycloaliphatischen Isocyana- 
ten mit schwachen Mono- oder Polycarbonsauren erhalten. Die Anhydride mussen einen Schmelzpunkt von 

30 mehr als 40° C haben. Die C0 2 -Entwicklung erfordert Temperaturen von mehr als 100°C, obwohl die C02-Ab- 
spaltung teiiweise bereits bei ca. 60 bis 70° C beginnt Fur die eigentliche Treibreaktion werden keine Katalysato- 
ren bendtigt. Es kdnnen aber Katalysatoren mitverwendet werden, z. B. organische Metallverbindungen, Man- 
nichbasen und auch tertiare Amine, z. B. n-Methylmorpholin, l,2-Diazabicyclo-(2,2,2)-octan, Bis-(dimethylamino- 
alkyl)-piperazin und 1,2-Dimethylimidazol, wobei organische Metallverbindungen (z. B. organische Zinnverbin- 

35 dungen) bevorzugt werden. Es werden halbharte bis harte PUR-Schaumstoffe erhalten mit einer Rohdichte von 
mindestens 128 kg/m 3 . Neben der hohen Starttemperatur, die den Einsatz des Treibmittels nur unter groBem 
technischem Aufwand erlaubt, und der hohen Rohdichte zeigt das Verfahren noch folgende Nachteile (s. 
DE 38 40 81 7, Seite 2): 

"Die gemischten Anhydride sollen einerseits bei Temperaturen von bis ca. 60° C, auch in Losung lagerstabil sein 
40 und andererseits bereits ab ca. 80° C unter Freisetzung von Kohlendioxid die Treibwirkung entfalten. Man 
bewegt sich daher hinsichtlich der Kohlendioxid- Abspalttemperatur auf einem sehr engen Grat Zur Herstellung 
der gemischten Anhydride kdnnen nur aliphatische Isocyanate eingesetzt werden. Die Qblicherweise als Polyiso- 
cyanatkomponente verwendeten aromatischen Polyisocyanate sind demgegenuber zur Herstellung der speziel- 
len Treibmittel ungeeignet 

45 Zur DurchfUhrung des Verfahrens mQssen die gemischten Anhydride zunachst in einer separaten Reaktion 
hergestellt und isoliert und schlieBlich vorsichtig mit dem Polyolgemisch abgemischt werden. Dies sind zusa 1 tzli- 
che Verfahrensschritte, die den Einsatz dieser Verbindungen weiter verteuern und kompliziert erscheinen lassen. 
Gebrauchsfertige, die genannten Treibmittel enthaltende Polyole kdnnen kaum gelagert und gefahrlos transpor- 
tiert werden, da bei Oberhitzungen, die trotz sorgfaltiger Handhabung zuweilen auftreten konnen, die Gefahr 

50 eines gefahrlichen Druckaufbaus nicht ausgeschlossen werden kana" 

In der DE 26 07 999 werden Schaumstoffe beschrieben, die durch Umsetzung von Hydroxylgruppen aufwei- 
senden organischen Verbindungen mit einem OberschuB an Polyisocyanaten in Gegenwart von Isocyanat-Tri- 
merisierungskatalysatoren, Treibmitteln und gegebenenfalls Qblichen Polyurethan-Katalysatoren sowie weite- 
ren Zusatzstoffen erhalten werden, wobei ein Zusatz von 0,001 bis 0,05 Aquivalent einer Carbonsaure pro 

55 Aquivalent Isocyanat zu dem Reaktionsgemisch von besonderer Bedeutung ist, wobei die Carbonsaure nicht als 
eigentliches Treibmittel, sondern zur Modifizierung der Eigenschaften eingesetzt wird. ErfindungsgemaB wer- 
den Wasser und/oder leicht fluchtige organische Substanzen als Treibmittel mitverwendet Als Katalysatoren 
werden bei der Polymerisationsreaktion solche Verbindungen eingesetzt, die bereits bei Raumtemperatur eine 
Trimerisierungsreaktion initiieren, z. B. Mannichbasen und sekundare Amine. FQr die Polyurethan-Reaktion 

60 werden Ubliche Katalysatoren eingesetzt wie z. B. N-Methyl-morpholin, l,4-Diazabicyclo-(2A2)-octan, N-Met- 
hyl-N'-dimethylaminoethyl-piperazin und 1,2-Dimethylimidazol. Nachteiiig ist bei diesem Verfahren, daB Was- 
ser oder fluchtige organische Substanzen als Treibmittel mitverwendet werden mussen. So wurde in alien 
BeispielenTrichlorfluormethan als Treibmittel verwendet 
In der EP 423 594 wird ein Verfahren zur Herstellung von Formkorpern einer Rohdichte von mindestens 

65 250 kg/m 3 aus Polyurethan-Schaumstoffen beschrieben, wozu ein aromatisches Polyisocyanat mit einer organi- 
schen Polyhydroxyl-Verbindung in Gegenwart eines Salzes aus einer organischen Carbonsaure mit einer minde- 
stens eine N - H-Bindung aufweisenden Stickstoffbase umgesetzt wird. Auch tertiare Aminogruppen aufweisen- 
de Amine konnen eingesetzt werden, wenn sie neben der tertiaren Aminogruppe noch mindestens eine primare 
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oder sekundare Aminogruppe aufweisen, wie beispielsweise N,N-Dimethyl-13-propylendiamin. Nachteilig ist, 
daB ohne weitere Treibmittel nur halbharte bis harte Integral-Schaumstof f e bergestelit werden konnen. 

In der DE 38 40817 wird ein Verfahren zur Herstellung von FormkOrpern aus Polyurethanschaumstoffen und 
die nach diesem Verfahren erhaltenen Formkorper beschrieben, wobei eine Rohdichte von mindestens 250 kg/ 
m 3 erhalten wird Als Treibmittel werden Carbonsauren verwendet Besonders bevorzugt sind Carbonsauren, 5 
die neben der Carboxylgruppe noch mindestens eine weitere gegenuber Isocyanaten reaktionsfahige Gruppe 
besitzen, wie z. B. Milchsaure und deren waBrige Losung. Als Katalysatoren werden tertiare Amine und metall- 
organische Verbindungen verwendet Von Nachteil ist auch hier die relativ hohe Rohdichte der Schaume und 
eine bevorzugte Temperatur der Formwerkzeuge von 50° C 

In der GB 863 466 wird die Herstellung eines Schaumstoffes aus a) einem Copolymeren eines konjugierten 10 
Diens und einer aliphatischen ungesattigten Carbonsaure mit bis zu 6 C-Atomen und b) einem organischen 
Polyisocyanat beschrieben. Vorzugsweise wird noch Wasser oder eine Dicarbonsaure zugesetzt, urn die Dichte 
zu beeinflussen. Die Reaktionsgeschwindigkeit wird durch die Temperatur und den Zusatz von Basen geregelt. 
Als Basen werden konkret genannt: Diphenylamin, Paraphenylendiamin, Diphenylguanidin, Guanidin, Anilin, 
Benzidin, o,o'-Dichlorbenzidin, Anisidin, Aminopyridin, 2,2-Dipyridyiamin, 2-Amino-4,6-dimethylpyridin, Hexa- 15 
methylentetramin, Hydrazinhydrat, Calciumhydroxid und Ammoniumcarbonat In den Beispielen liegt die Reak- 
tionstemperatur bei 70 bis U0°C Die Reaktion dauert ca. 1 Stunde. Zur Rohdichte werden keine Angaben 
gemacht 

In verschiedenen Patentschriften der Union Carbide Corporation (z. B. US 4 528 334) werden carboxylierte 
Polyole beschrieben, die durch Pfropfung von Acrylsaure (3 bis 15 Gew.-%) auf Poly(oxyalkylene) hergestellt 20 
werden. Solche Produkte sind inzwischen unter der Bezeichnung UCARMOND im Handel. Der verfugbare 
Molekulargewichtsbereich betragt ca. 400 bis 3000. Ahnliche Produkte werden in der EP 1 1 9 349 (Olin Corpora- 
tion) zur Herstellung von PUR-Dispersionen beschrieben. Allerdings wird hierbei Maleinsaure und/oder Fumar- 
saure zur Pfropfung verwendet Die Produkte werden aber auch zur Herstellung von mikrozellularen Polyure- 
than-Elastomeren verwendet (siehe Proceedings des PUR-World Congresses Sept 1991, Seiten 686 bis 690). In 25 
der dort beschriebenen Anwendung isf zur Erzielung einer ausreichenden Reaktionsgeschwindigkeit eine Vor- 
warmung der Rohstoffe auf Temperaturen von 33 bzw. 40° C, sowie eine Formentemperatur von 50° C notwen- 
dig. Die Dichte der erhaltenen Elastomeren variiert, abhangig vom Anteil aufgepfropfter Sauren, von 160 bis 
320kg/m 3 . 

Die WO 91/00305 (Batelle-Institut) betrifft Kunststoffe auf Fettsaurebasis, wobei Difettsaure-diamide, -die- 30 
ster, -amidester, Monofettsaureamidamine oder Monofettsaureamidalkohole, die wenigstens 2 funktionelle 
Gruppen enthalten, als Monomerenbaustein dienen. In Beispiel 11 wird die Herstellung elastischer Schaum- 
kunststoffe aus 12-Hydroxystearinsaure und Hexamethyiendiisocyanat beschriebert Die Reaktion findet erst bei 
hSheren Temperaturen statt (150° C). Ober die Rohdichte des erhaltenen Schaumstoffes werden keine Angaben 
gemacht 35 

In der deutschen Patenanmeldung DE 41 20 432 werden Dihydroxyfettsauren beschrieben, die sich als Bau- 
stein fur Polyurethan-Systeme eignen. Als Anwendungsbereich wird die Herstellung waBriger Polyurethandis- 
persionen beschrieben, wobei vorzugsweise nichtaromatische Isocyanate verwendet werden und die Carboxyl- 
gruppe nicht mit der NCO-Gruppe reagiert 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB die Verwendung von Carbonsauren als Treibmittel fur PUR-Sy- 40 
steme bisher groBe Nachteile aufwies, insbesondere die Anwendung hoherer Temperaturen, eine unzureichende 
Treibwirkung, hohe Rohdichten, unvolistandige Reaktionen, die Entstehung giftiger und brennbarer Gase. Diese 
stehen einer technischen Anwendung im Wege, wie es auch in der DE 30 41 589 angegeben ist 

Hiervon ausgehend soli ein Verfahren bereitgestellt werden, das die erwaMinten Nachteile nicht oder allenfalls 
in stark vermindertem Umfang hat Insbesondere soil es moglich sein, auf einfachem Wege Kunststoffe, insbe- 45 
sondere mit porOser Struktur (Schaumstoffe) herzustellen, ohne daB man das Ausgangsreaktionsgemisch erwar- 
men muB. In besonderen Fallen sollte allenfalls eine geringfugige Erwarmung genQgen. Innerhalb technisch 
anwendbarer Zeiten soil-die Reaktion praktisch beendet sein. 

Die erfindungsgemaBe Ldsung ist den Patentanspruchen zu entnehmen. Sie beruht vor allem auf der Auswahl 
von bestimmten Katalysatoren ftir die Reaktion von Carbonsauren und Isocyanaten bei relativ niedrigen 50 
Temperaturen, Die dadurch erhaltene C02-Abspaltung ist so intensiv, daB auf konventionelle Treibmittel wie 
FluorkohJenwasserstoffe und Wasser sogar ganz verzichtet werden kann, wenn sie zur Porenbildung genutzt 
wird. Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Losung ist der praktisch vollstandige Einbau der verwendeten 
Carbonsaure in das Polymergerust, verbunden mit einer hohen, fast quantitativen Kohlendioxidausbeute. 

Die Erfindung beruht auch auf der Entdeckung, daB aus bestimmten Hydroxycarbonsauren bzw. Carbonsau- 55 
ren und Polyolen mit Polyisocyanaten schon bei Raumtemperatur uberraschend glatt feinzellige Schaumstoffe in 
kurzer Zeit erhalten werden, wenn tertiare Amine anwesend sind. Ihre Rohdichte kann aufgrund dieser Poren- 
struktur durch gezielte Katalyse sowie Steuerung der OH-Zahl und Saurezahl im Bereich von 25 bis 800 kg/m 3 , 
vorzugsweise von 30 bis 250 kg/m 3 und insbesondere von 40 bis 80 kg/m 3 variiert werden. 

Es ist jedoch auch mdglich, Kunststoffe mit hohen Rohdichten herzustellen, indem man die Bildung eines 60 
stabilen Porensystems verhindert, z. B. indem man die Reaktion unter Druck oder unter RUhren ablaufen laBt 
Dann werden Kunststoffe mit Rohdichten von allenfalls 25% unter denen der porenfreien Kunststoffe erhalten. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung von thermoplastischen oder duroplastischen Kunststoffen 
mit Amid-Gruppen besteht in der katalytischen Urasetzung von 

65 

A) mehrwertigen aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Isocyanaten und/oder daraus herge- 
stelltenoligomerisierten Produkten mit NCO-Endgruppen mit 

B) Carbonsauren sowie gegebenenfalls 



3 



DE 43 25 014 Al 



C) Alkoholen oder mehrwertigen primaren oder sekundaren Aminen, wobei zumindest B) oder C) raehr- 
wertig sein muB und/oder 

B) und C) zu einer Hydroxycarbonsaure bzw. Aminocarbonsaure verbunden sind, in Gegenwart von 
tertiaren Aminen unter Abspaltung von CO2. Derartige Amine sind bekannt (s. H. Beyer, Lehrbuch der 
5 Organischen Chemie, 18. Auflage, S. 613). 

Unter "Kunststoffen" werden Materialien verstanden, deren wesentliche Bestandteile aus makromolekularen 
organischen Verbindungen bestehen. Wenn sie fiber ihre ganze Masse verteilt offene und/oder geschlossene 
Poren enthalten und ihre Rohdichte daher mehr als 25% niedriger als die des geriistbildenden Kunststoffes ist, 

10 werden sie "Schaum-Kunststoffe" oder kurz "Schaumstof fe" genannt 

Unter "Carbonsauren" werden Sauren verstanden, die eine oder mehrere Carboxyl-Gruppen (— COOH) 
enthalten. Die Carboxyl-Gruppen kdnnen mit gesattigten, ungesattigten und/oder verzweigten Alkyl- oder 
Cycloaikyl-Resten oder mit aromatischen Resten verbunden sein. Sie kdnnen weitere Gruppen wie Ether-, 
Ester-, Halogen-, Amid-, Amino-, Hydroxy- und Harnstoffgruppen enthalten. Bevorzugt werden jedoch Carbon- 

15 sauren, die als FlOssigkeiten bei Raumtemperatur leicht einarbeitbar sind, wie native Fettsauren oder Fetts&ure- 
gemische, COOH-terminierte Polyester, Polyether oder Polyamide, Dimerfettsauren und Trimerfettsauren. 
Konkrete Beispieie fflr die erfindungsgemaBen Carbonsauren sind: Essigsaure, Valerian-, Capron-, Capryl-, 
Caprin-, Laurin-, Myristin-, Palmitin-, Stearin-, Isostearin-, Isopalmitin-, Arachin-, Behen-, Cerotin- und Melissin- 
SSuren sowie die ein- oder mehrfach ungesattigte Sauren Palmitolein-, Ol-, Elaidin-, Petroselin-, Eruca-, Linol-, 

20 Linolen- und Gadoleinsaure. AuBerdem seien auch noch genannt: Adipinsaure, Sebacinsaure, Isophthalsaure, 
Terephthalsaure, Trimellitsaure, Phthalsaure, Hexahydrophthalsaure, Tetrachlorphthalsaure, Oxalsaure, Mu- 
konsSure, Bernsteinsaure, Fumarsaure, Ricinolsaure, 12-Hydroxy-stearinsaure, Zitronensaure, Weinsaure, di- 
oder trimerisierte ungesattigte Fettsauren, gegebenenfalls in Mischung mit monomeren ungesattigten Fettsau- 
ren und gegebenenfalls Partialester dieser Verbindungen. Ebenso kdnnen auch Komplexester von Polycarbon- 

25 sauren oder Carbonsauregemischen, die sowohl COOH- als auch OH-Gruppen besitzen, eingesetzt werden wie 
Ester von TMP [C 2 H 5 — C(CH 2 OH) 3 J Glycerin, Pentaerythrit, Sorbit, Glykol bzw. deren Alkoxylate mit Adipin- 
saure, Sebacinsaure, Zitronensaure, Weinsaure oder gepfropfte oder partiell veresterte Kohlenhydrate (Zucker, 
Starke, Cellulose) und Ringoffnungsprodukte von Epoxiden mit Polycarbonsauren. 
Bevorzugt werden Carbonsauren mit mindestens 2 C-Atomen, insbesondere mit 5 bis 400 C-Atomea 

30 Unter "Hydroxycarbonsauren" sind Monohydroxymonocarbonsauren, Monohydroxypolycarbonsauren, Poly- 
hydroxymonocarbonsauren und Polyhydroxypolycarbonsauren mit 2 bis 600, vorzugsweise mit 8 bis 400 und 
insbesondere mit 14 bis 120 C-Atomen zu verstehen, die 1 bis 9, vorzugsweise 2 bis 3, Hydroxylgruppen bzw. 
Carboxylgruppen an einem H — C-Rest, insbesondere an einem aliphatischen Rest enthalten. 
Die Polyhydroxymonocarbonsauren und die Polyhydroxypolycarbonsauren werden zu den Polyhydroxyfett- 

35 sauren zusammengefaBt. 

ErfindungsgemaB verwendbare Polyhydroxyfettsauren kdnnen zweckmaBigerweise dadurch hergestellt wer- 
den, daB zunachst Ester ungesattigter Fettsauren epoxydiert und dann die Epoxide unter Basen- oder Saurekata- 
lyse mit einem OberschuB einer wasserstoffaktiven Verbindung, insbesondere a) einer hydroxylhaltigen Verbin- 
dung, z. B. einer Hydroxycarbonsaure, eines aliphatischen Polyols oder b) mit carboxylgruppenhaltigen Verbin- 

40 dungen, insbesondere mehrwertigen Carbonsauren und/oder c) Wasser unter Ringoffnung und ggf. Umesterung 
umgesetzt werden. Die Reaktionsmischung wird dann bei Temperaturen zwischen 20° C und 60° C mit Alkalihy- 
droxiden versetzt und anschlieBend bei Temperaturen zwischen 80°C und 1 10°C zu den Polyhydroxyfettsauren 
verseift Werden die Hydroxycarbonsauren, die aliphatischen Polyole und/oder Wasser bei der Epoxidringdff- 
nung stochiometrisch oder im UnterschuB eingesetzt, so kommt es auch zu Vernetzungsreaktionen, bei denen 

45 Polyhydroxypolyfettsauren entstehen, die im Sinne der Erfindung auch unter den Begriff Polyhydroxyfettsauren 
fallen. 

Die vorzugsweise verwendeten Dihydroxyfettsauren sowie ihre Herstellung werden in der DE-OS 33 18 596 
und der EP 237 959 beschrieben, auf die ausdrQcklich Bezug genommen wird. 
Die erfindungsgemaBen Polyhydroxyfettsauren leiten sich bevorzugt von natQrlich vorkommenden Fettsau- 

50 ren ab. Sie weisen daher in der Regel eine gerade Anzahl an Kohlenstoffatomen in der Hauptkette auf und sind 
nicht verzweigt Besonders geeignet sind solche mit einer Ketteniange von 8 bis 100, insbesondere von 14 bis 22 
C-Atomen. Fur technische Verwendungen werden natiirliche Fettsauren meistens als technische Mischungen 
eingesetzt. Diese Mischungen enthalten vorzugsweise einen Teil an Olsaure. Sie kdnnen daruber hinaus weitere 
gesattigte, einfach ungesattigte und mehrfach ungesattigte Fettsauren enthalten. Auch bei der Herstellung der 

55 erfindungsgemaB verwendbaren Polyhydroxyfettsauren bzw. Polyhydroxyalkoxyfettsauren kdnnen prinzipiell 
Mischungen unterschiedlicher Ketteniange eingesetzt werden, die auch noch gesattigte Anteile oder aber 
Polyhydroxyalkoxycarbonsauren mit Doppelbindungen enthalten konnen. Geeignet sind hier also nicht nur die 
reinen Polyhydroxyfettsauren, sondern auch Mischprodukte, erhalten aus tierischen Fetten oder pflanzlichen 
Olen, die nach Aufbereitung (Esterspaltung, Reinigungsstufen) Gehalte an einfach ungesattigten Fettsauren > 

60 40%, bevorzugt > 60%, aufweisen. Beispieie hierfOr sind kauflich erhaitliche, natUrliche Rohstoffe wie z. B. 
Rindertalg mit einer Kettenverteilung von 67% Olsaure, 2% Stearinsaure, 1% Heptadecansaure, 10% gesattigte 
Sauren der Ketteniange C12 bis Ci6, 12% Linolsaure und 2% gesattigte Sauren >Cis Kohlenstoffatomen oder 
z. B. das Ol der neuen Sonnenblume (NSb) mit einer Zusammensetzung von ca. 80% Olsaure, 5% Stearinsaure, 
8% Linolsaure und ca. 7% Palmitinsaure. Diese Produkte kdnnen nach RingSffnung kurz destilliert werden, urn 

65 die ungesattigten Fettsaureesteranteile zu reduzieren. WeiterfOhrende Reinigungsschritte (z. B. langer anhalten- 
de Destination) sind ebenfalls mdglich. 

Bevorzugt leiten sich die erfindungsgemaBen Polyhydroxyfettsauren von einfach ungesattigten Fettsauren ab, 
z. B. von 4,5-Tetradecensaure, 9,10-Tetradecensaure, 9,10-Pentadecensaure, 9,10-Hexadecensaure, 9,10-Hepta- 
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decensaure, 6,7-Octadecensaure, 9,10-Octadecensaure, 11,12-Octadecensaure, 11,12-Eicosensaure, 11,12-Doco- 
sensaure, 13,14-Docosensaure, 15,16-Tetracosensaure und 9,10-Ximensaure. Davon bevorzugt ist die Olsaure 
(9,10-Octadecensaure). Sowohl cis- als auch trans-Isomere von alien genannten Fettsauren sind geeignet 

Geeignet sind auch Polyhydroxyfettsauren, die sich von weniger haufig vorkommenden ungesattigten Fett- 
sauren herleiten, wie Decyl-1 2-ensaure, Stilingasaure, Dodecyl-9-ensaure, Rizinolsaure, Petroselinsaure, Vaccen- 5 
saure, Elaostearinsaure, Punicinsaure, Licansaure, Parinarsaure, Gadoleinsaure, Arachidonsaure, 5-Eicosensau- 
re, 5-Docosensaure, Cetoleinsaure, 5,1 3-Docosadiensaure und/oder Selacholeinsaure. 

Des weiteren sind geeignet Polyhydroxyfettsauren, die aus Isomerisierungsprodukten naturlicher ungesattig- 
ter Fettsauren hergestellt worden sind Die so hergestellten Polyhydroxyfettsauren unterscheiden sich nur durch 
die Lage der Hydroxy- bzw. der Hydroxyalkoxygruppen im MolekuL Sie liegen im ailgemeinen als Gemische to 
vor. NatOrlich vorkommende Fettsauren sind im Sinne naturlicher Rohstoffe bei der vorliegenden Erfindung als 
Ausgangskomponente zwar bevorzugt, was aber nicht heiBt, daB nicht auch synthetisch hergestellte Carbonsau- 
ren mit entsprechenden C-ZahJen geeignet sind, 

Auch mehrfach ungesattigte Fettsauren sind geeignet, z. B. Linolsaure, Linolensaure und Ricininsaure. 

Als konkretes Beispiel fiir eine aromatische Carbonsaure sei die Zimtsaure genannt und als Beispiel fur eine 15 
Polycarbonsaure die Weinsaure und die Zitronensaure. 

Der Hydroxyalkoxyrest der Polyhydroxyfettsauren leitet sich von dem Polyol ab, das zur Ringdffnung des 
epoxydierten Fettsaurederivats verwendet worden ist Bevorzugt werden Polyhydroxyfettsauren, deren Hy- 
droxyalkoxygruppe sich von vorzugsweise primaren difunktionellen Alkoholen mit bis zu 24, insbesondere bis zu 
12 C-Atomen ableitet Geeignete Diole sind Propandiol, Butandiol, Pentandiol und Hexandiol, Dodecandiol, 20 
vorzugsweise 1,2-Ethandiol, 1,4-Butandiol, 1,6- Hexandiol, Polypropylenglykol, Polybutadiendiol und/oder Poly- 
ethylenglykol mit einem Polymerisationsgrad von 2 bis 40. Des weiteren sind als Diol-Verbindungen Polypropy- 
lenglykol und/oder Polytetrahydrofurandiol sowie deren Mischpolymerisationsprodukte besonders geeignet 
Dies gilt insbesondere dann, wenn diese Verbindungen jeweils einen Polymerisationsgrad von etwa 2 bis 20 
Einheiten aufweisen. Zur Ringdffnung kdnnen aber auch Triole oder noch hdherwertige Alkohole eingesetzt 25 
werden, z. B. Glycerin und Trimethylolpropan sowie deren Addukte von Ethylenoxid und/oder Propylenoxid mit 
Molekulargewichten bis zu 1500. Es werden dann Polyhydroxyfettsauren erhalten mit mehr als 2 Hydroxy lgrup- 
pen pro MolekuL 

Zur Ringdffnung kann anstelle eines Polyols als hydroxylgruppenhaltige Verbindung auch eine Hydroxycar- 
bonsaure eingesetzt werden, z. B. Zitronensaure, Rizinolsaure, 12-Hydroxystearinsaure, Milchsaure. Es entste- 30 
hen dann Ester-Gruppen anstelle von Ether-Gruppen. Des weiteren kdnnen auch Amine, Hydroxylgruppen-tra- 
gende Amine bzw. Amincarbonsauren zur Ringdffnung eingesetzt werden. 

Bevorzugt werden jedoch Dihydroxyfettsauren, insbesondere aus Diolen. Sie sind bei Raumtemperatur fliissig 
und lassen sich leicht mit den ubrigen Reaktionsteilnehmern mischen. Unter Dihydroxyfettsauren werden im 
Sinne der Erfindung sowohl die Ringdffnungsprodukte epoxidierter ungesattigter Fettsauren mit Wasser als 35 
auch die entsprechenden Ringdffnungsprodukte mit Diolen und deren Vernetzungsprodukten mit weiteren 
EpoxidmolekOlen verstanden. Die Ringdffnungsprodukte mit Diolen kdnnen etwas genauer auch als Dihydroxy- 
alkoxyfettsauren bezeichnet werden. Dabei sind vorzugsweise die Hydroxygruppen bzw. die Hydroxyalkoxy- 
gruppe durch mindestens 1, vorzugsweise mindestens 3, insbesondere mindestens 6, CH 2 -Einheiten von der 
Carboxygruppe getrennt 40 

Bevorzugte Dihydroxyfettsauren sind: 
9,10-Dihydroxypalmitinsaure, 9,10-Dihydroxystearinsaure und 13,14-Dihydroxybehensaure sowie deren 103- 
bzw. 14,13-Isomere. 

Zur Herstellung der erfindungsgemaBen Polyhydroxyfettsauren kdnnen epoxydierte Carbonsaureester, z. B. 
epoxydierte Fettsauremethyl-, -ethyl-, -propyl- oder -glycerinester mit Wasser und/oder den Polyolen, von 45 
denen sich die Hydroxyalkoxygruppe ableiten sou, unter Ringdffnungs- und gewiinschtenfalls Umesterungsbe- 
dingungen umgesetzt werden. Dazu kdnnen bekannte Verfahren herangezogen werden. Es ist bevorzugt, das 
zur Umsetzung vorgesehene Poiyol und/oder Wasser bzw. die Hydroxycarbonsaure zusammen mit einem 
basischen oder sauren Katalysator - etwa einer starken Mineralsaure — vorzulegen und bei einer Reaktions- 
temperatur zwischen 80°C und 120°C oder basisch bei 200°C das epoxydierte Fettsaurederivat kontinuierhch 50 
oder portionsweise zuzugeben. Das Fortschreiten der Reaktion kann durch Titration des Restepoxidgehalts 
oder mittels spektroskopischer Methoden ttberwacht werden. Wenn die Epoxidgruppen umgesetzt sind, wird 
der Katalysator durch Neutralisation zerstdrt Die so entstandenen Polyhydroxyfettsaureester kdnnen gegebe- 
nenfalls destillativ von uberschiissigem Reaktionspartner befreit werden. 

In einer zweiten Stuf e wird dann ublicherweise die Verseifung der Polyhydroxyfettsaureester zu den Polyhy- 55 
droxyfettsauren durchgefiihrt. Die Verseifung wird vorzugsweise bei Temperaturen zwischen 40°C und 120°C 
in Gegenwart von Wasser unter basischer Katalyse durchgefahrt Geeignete Basen sind die Hydroxide der 
Alkali- und/oder Erdalkalimetalle sowie tertiare Amine. Die Polyhydroxyfettsauren fallen nach dieser Reak- 
tionsstufe als Salze (Seifen) an und kdnnen durch Versetzen mit starken Sauren, z. B. Salzsaure oder Schwefel- 
saure gewonnen werdea Dabei ist es mdglich, die Reaktionsprodukte durch einfaches oder gewiinschtenfalls eo 
mehrfaches Waschen mit Wasser zu reinigen. Prinzipieil ist auch eine Druckspaltung der Ester, insbesondere der 
Triglyceride mit Wasser in Abwesenheit von Katalysatoren mdglich. 

Unter "Alkon©^^ sind Hydroxyl-Derivate von aliphatischen und alicyclischen gesattigten, ungesattigten 
und/oder verzweigten Kohlenwasserstoffen zu verstehen. Es kommen sowohl 1- als 2- oder hdherwertige 
Alkohole in Frage. Hierzu gehdren neben einwertigen Alkoholen auch die aus der Polyurethan-Chemie an sich 65 
bekannten niedermolekularen Kettenverlangerungsmittel bzw. Vernetzer mit Hydroxylgruppen. Konkrete Bei- 
spieie aus dem niedermolekularen Bereich sind Pentanol, 2-Ethylhexanol, 2-Octanol, Ethylenglykol, Propylengly- 
kol, Trimethylenglykol, Tetramethylenglykol Butylenglykol-23, Hexamethylendiol, Octamethylendiol, Neopen- 
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tylglykol, 1,4-Bishydroxymethylcyclohexan, 2-MethyI-13-Propandiol, Hexantriol-( 1,2,6), Glycerin, Trimethylol- 
propan, Trimethylolethan, Pentaerythrit, Sorbit, Formit, Methylgiycosid, Butylenglykol, die reduzierten Dimer- 
undTrimer-Fettsauren sowie hohere Polyethylen-, Polypropylen- und Polybutylenglykole. 
Zur Herstellung von hochmoiekularen Verbindungen kommen weitere in der PUR-Chemie an sich bekannte 

5 organische Polyhydroxyl- Verbindungen in Frage. In Betracht kommen insbesondere die an sich bekannten 
Polyhydroxy-Polyether des Molekulargewichts-Bereichs von 60 bis 10 000, vorzugsweise 70 bis 6000 mit 2 bis 10 
Hydroxylgruppen pro Molekul Derartige Polyhydroxy-Polyether werden in an sich bekannterweise durch 
Alkoxylierung von geeigneten Startermolekulen erhalten, z. B. von Wasser, Propylenglykol, Glycerin, Trimethy- 
lolpropan, Sorbit, Rohrzucker, Aminoalkohole wie Ethanoiamin oder Diethanolamin oder liphatischer Amine 

io wie n-Hexylamin oder 1,6-Diaminohexan bzw. beliebige Gemische derartiger StartermolekOle. Geeignete Al- 
koxylierungsmittel sind insbesondere Propylenoxid und gegebenenfalls Ethylenoxid 

Ebenso kommen fur die Schaumstoff-Herstellung die ublichen Polyester-Polyole des Molekulargewichts-Be- 
reiches von 400 bis 10 000 in Frage, wenn sie 2 bis 6 Hydroxylgruppen enthalten. Geeignete Polyester-Polyole 
sind die an sich bekannten Umsetzungsprodukte von Uberschussigen Mengen an mehrwertigen Alkoholen der 

15 als StartermolekUle bereits beispielhaft genannten Art mit mehrbasischen Sauren wie beispielsweise Bernstein- 
saure, Adipinsaure, Phthalsaure, Tetrahydrophthalsaure, Dimer- und Trimerfettsaure oder beliebigen Gemi- 
schen derartiger Sauren. 

Ferner kommen auch Polycarbonat-Polyole in Frage, ebenso Polymerpolyole, z. B. auf Basis von Styrol/Acryl- 
nitril-Copolymere. 

20 Verwendet werden konnen auch a) Partialester von gesattigten und ungesattigten Fettsauren mit Polyhy- 
droxyverbindungen sowie deren eth- oder propoxylierte Derivate, b) gesattigte und ungesattigte Fettalkohole, c) 
Starke, Zucker und Cellulose sowie deren Derivate, d) Ringdffnungsprodukte von epoxidierten Triglyceriden 
oder Fettsaureestern mit Alkoholen, Carbonsauren, Aminen und Wasser sowie entsprechende alkoxylierte 
Derivate und e) Ricinusdl oder Ricinusolderivate. 

25 Anstelle von Alkoholen konnen auch mehrwertige primare oder sekundare Amine als Kettenbausteine 
eingesetzt werden, ebenso auch Aminocarbonsauren und niedermolekulare EiweiBverbindungen. Konkret seien 
genannt: Polyoxyethylen-, Polyoxypropylen- und Polyoxybutylen-diamin mit Molekulargewichten bis zu 5000 
bzw. Glycin, Alanin, Valin, Leucin, Cystein, Cystin, Asparginsfture, Glutaminsaure, Tyrosin, Tryptophon, eta-Ami- 
no-capronsaure, ll-Amino-undecansaure,4-Amino-buttersaure, Mono- und -Di-aminonaphthoesaure. 

30 Zur Herstellung von Kunststoffen werden mehrfunktionelle aromatische und aliphatische Isocyanate und/ 
oder daraus hergestellte oligomeristerte Produkte mit NCO-Gruppen eingesetzt 

Mit "mehrfunktionelP ist eine Funktionalit&t der Isocyanat-Komponente von grdBer als 1^ gemeint Die 
Isocyanat-Komponente kann auch ein Gemisch von Isocyanaten sein, wobei auch streng monofunktionelle 
Isocyanate mitverwendet werden konnen, z. B. Phenylisocyanat 

35 Vorzugsweise enthalten die geeigneten mehrfunktionellen Isocyanate im Mittel 2 bis hdchstens 5, vorzugswei- 
se bis 4 NCO-Gruppen. Beispielsweise seien als geeignete Isocyanate genannt Phenylisocyanat, 1,5-Naphthylen- 
diisocyanat, 4,4'-Diphenylmethandiisocyanat (MDI), hydriertes MDI (Hi 2 MDI), Xylylendiisocyanat (XD1), m- 
und p-Tetramethylxylylendiisocyanat (TMXDI), 4,4'-Diphenyldimethylmethandiisocyanat, Di- und Tetraalkyldi- 
phenylmethandiisocyanat, 4,4'-Dibenzyldiisocyanat, l^-Phenylendiisocyanat, 1,4-Phenylendiisocyanat, die Iso- 

40 meren des Toluylendiisocyanats (TDI), gegebenenfalls in Mischung, l-Methyl-2,4-diisocyanato-cyclohexan, 
t ,6- Diisocyanato-2^,4- trimethylhexan, 1 ,6-Diisocyanato-2,4,4-trimethyIhexan, 1 -Isocyanatomethyl-3-isocy anato- 
1,5^-trimethyl-cyclohexan (IPDI), chlorierte und bromierte Diisocyanate, phosphorhaltige Diisocyanate, 
^'-Diisocyanatophenylperfluorethan, Tetramethoxybutan-l,4-diisocyanat, Butan-l,4-diisocyanat, Hexan- 
1,6-diisocyanat (HDI), Dicyclohexylmethandiisocyanat, Cyclohexan-l,4-diisocyanat, Ethylendiisocyanat, Phthal- 

45 saure-bis-isocyanatoethylester, ferner Polyisocyanate mit reaktionsfahigen Halogenatomen, wie 1-Chlorme- 
thylphenyl-2,4-diisocyanat, l-BrommethylphenyI-2,6-diisocyanat, 3^-Bis-chlormethylether-4,4'-diphenyIdiiso- 
cyanat Schwefelhaltige Polyisocyanate erhalt man beispielsweise durch Umsetzung von 2 mol Hexamethylen- 
diisocyanat mit 1 mol Thiodiglykol oder Dihydroxydihexylsulfid Weitere wichtige Diisocyanate sind Trimethyl- 
hexamethylendiisocyanat, 1,4-Diisocyanatobutan, 1,12-Diisocyanatododecan und Dimerfettsaure-diisocyanat 

50 Interesse verdienen teilweise verkappte Polyisocyanate, welche die Bildung selbstvernetzender Polyurethane 
ermoglichen, z. B. dimeres Toluylendiisocyanat, oder mit beispielsweise Phenolen, tertiarem Butanol, Phthalimid, 
Caprolactam partiell oder vollstandig umgesetzte Polyisocyanate. 

Geeignete mehrfunktionelle Isocyanate erhalt man auch, wenn die obigen aliphatischen Diisocyanate mit 2 bis 
12 Methylengruppen sowie die cycloaliphatischen und aromatischen Diisocyanate zu fltlssigen cyclischen Trime- 

55 risaten umgesetzt wurden, z. B. zu TOLON ATE HDT ( = nicht kennzeichnungspflichtiges trimerisiertes HDI der 
Fa. Rhone Poulenc) oder DESMODUR DA der Fa. Bayer. 

NatOrlich konnen auch NCO-haltige Prepolymere aus den oben genannten Polyisocyanaten und Polyolen 
verwendet werden. 

In einer besonderen AusfUhrungsform enthaJt die Isocyanatkomponente anteilsweise Dimerfettsaureisocya- 
60 nat Als Dimerfettsaure bezeichnet man ein Gemisch von ilberwiegend C36-Dicarbonsauren, das durch thermi- 
sche oder katalytische Dimerisierung ungesattigter Cis-Monocarbonsauren, wie Olsaure, Talldlfettsaure oder 
Linolsaure, hergestellt wird. Derartige Dimerfettsauren sind dem Fachmann seit langem bekannt und kommer- 
ziell erhaltlich. Die Dimerfettsaure laflt sich zu Dimerfettsaureisocyanaten umsetzen.Technisches Dimerfettsau- 
rediisocyanat besitzt im Mittel mindestens zwei und weniger als drei Isocyanatgruppen pro MoIekOl Dimerfett- 
65 saure. Vorzugsweise besteht die Isocyanatkomponente a) zu mehr als 30 Gew.-%, insbesondere zumindest 
ilberwiegend, vorzugsweise vollstandig, aus aromatischen Isocyanaten wie MDI. 

Im allgemeinen werden aromatische Isocyanate bevorzugt, ebenso oligomerisierte NCO-endstandige Adduk- 
te aus den oben genannten Isocyanaten und Polyolen, Polyaminen oder Aminoalkoholen. Jedoch vermdgen — 
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wider Erwarten — auch aliphatische und cycloaliphatische Isocyanate schon bei Raumtemperatur schnell und 
vollstfindig zu reagieren. 

Fur den Fall, daB die mehrwertigen Isocyanate mit Polyhydroxyfettsauren umgesetzt werden, sollte das 
Aquivalent- Verhaitnis von Isocyanat-Gruppen (NCO) zu Gruppen rait aktivem Wasserstoff (AKH) 2 : 1 bis 
0,5 : 1, vorzugsweise 1,5 : 1 bis 0,6 : 1 betragen. Sofern neben den beschriebenen Reaktionen mit Verbindungen 5 
mit aktivem Wasserstoff noch eine Trimerisierung von Oberschussigen Isocyanatgruppen gewQnscht wird, kann 
das Verhaitnis von NCO : aktivem Wasserstoff auch bis zu 5 : 1 betragen. 

Die erfindungsgemUBen Katalysatoren sind dadurch gekennzeichnet, daB sie durch ihre Fahigkeit, positive 
Ladungen zu stabilisieren, eine hohe Nucleophilie besitzen. Diese Eigenschaft ist bereits bei aliphatischen 
tertifiren Aminen in beachtlichem AusmaB vorhanden, insbesondere bei cyciischer Struktur. Unter den tertiSren 10 
Aminen sind auch solche geeignet, die zusatzlich noch gegenQber den Isocyanaten reaktive Gruppen tragen, 
insbesondere Hydroxyl- und/oder Amino-Gruppen. Konkret genannt seien: 

Dimethylmonoethanolamin, Diethylmonoethanolamin, Methylethylmonoethanolamin, Triethanolamin, Trime- 
thanolamin, Tripropanolamin, Tributanolamin, Trihexanolamin, Tripentanolamin, Tricyclohexanolamin, Dieth- 
anolmethylamin, Diethanolethylamin, Diethanolpropylamin, Diethanolbutylamin, Diethanolpentylamin, Dieth- 15 
anolhexylamin, Diethanolcyclohexylamin, Diethanolphenylamin sowie deren Ethoxylierungs- und Propoxylie- 
rungs-Produkte, Diaza-bicydo-octan(Dabco), Triethylamin, Dimethylbenzylamin (Desmorapid DB, BAYER), 
Bis-dimethylaminoethylether (Calalyst A I, UCC), Tetramethylguanidin, Bis-dimethylaminomethyl-phenol, 
2,2'-DimorpholinodiethyIether, 2-{2-Dimethylaminoethoxy)ethanol, 2-Dimethylaminoethyl-3-dimethylamino- 
propylether, Bis-(2-dimethylaminoethyl)ether, N.N-Dimethylpiperazin, N-(2-hydroxyethoxyethyl)-2-azanorbo- 20 
rane, Texacat DP-914 (Texaco Chemical), 
N,N,N,N-Tetramethylbutan- 1 ,3-diamin, 
N,N,N,N-Tetr amethylpropan- 1 ,3-diamin, 
N,N,N,N-Tetramethyihexan- 1 ,6-diamin. 

Vorzugsweise werden jedoch Heteroaromaten eingesetzt, insbesondere wenn sie mindestens ein Stickstoff- 25 
atom im Ring und weitere Heteroatome oder funktionelle Gruppen, die einen positiven induktiven oder/und 
positiven mesomeren Effekt ausuben (H.R. Christen, Grundlagen der org. Chemie, 4. Aufl. 1977, S. 378 ff) 
enthalten. So Uben z. B, Alkylgruppen einen schwachen positiven induktiven ( + I) Effekt aus. Aminogruppen 
kdnnen durch das freie Elektronenpaar einen starken positiven mesomeren (+ M) Effekt hervorrufen. Bevor- 
zugte Katalysatoren sind also heteroaromatische Amine, die Substituenten mit + I- und/oder + M-Effekten, 30 
insbesondere weitere Heteroatome tragen, und daher positive Ladungen besonders gut stabilisieren konnen. Zu 
nennen sind; Derivate von Pyrrol, Indolizin, Indol, Isoindol, Benzotriazol, Carbazol, Pyrazol, Imidazol, Oxazol, 
IsooxazoL Isothiazol, Triazol, Tetrazol, Thiazole, Pydridin, Chinolin, Isochinolin, Acridin, Phenantridin, Pyridazi- 
ne, Pyrimidine, Pyrazin, Triazine und Verbindungen, die entsprechende Strukturelemente enthalten. 

Die Katalysatoren k6nnen auch in oligomerisierter oder polymerisierter Form voriiegen, z. B. als N-methylier- 35 
tes Polyethylenimin. 

Besonders geeignet sind 1-Methylimidazol 2-Methyl-l-vinylimidazol, 1-Allylimidazol, 1-Phenylimidazol, 
1,2,4,5-Tetramethylimidazol, l(3-AminopropyI)imidazol, Pyrimidazol, 4-pimethylamino-pyridin, 4-PyrroIidino- 
pyridin, 4-Morpholino-pyridin, 4-Methylpyridin und N-Dodecyi-2-Methyl-imidazoL 

Bevorzugte Katalysatoren sind Amino-substituierte Pyridine und/oder N-substituierte Imidazole. 40 

Die obengenannten Ausgangsstoffe und Katalysatoren werden in folgenden Nlengenverhaltnissen eingesetzt: 
Auf ein Aquivalent Isocyanat kommen 0,1 bis 5, vorzugsweise 0,1 bis 2 Aquivalente einer Mischung aus 
CarbonsSure und Alkohol und 0,0001 bis OA vorzugsweise 0,001 bis 0,1 Aquivalente Amin, wobei das Verhaitnis 
Alkohol : Saure 20 : 1 bis 1 : 20 betragen kann. Im Falle des Einsatzes von Katalysatoren, die selbst noch 
gegentiber den Isocyanaten reaktive Gruppen, insbesondere OH- und NH-Gruppen tragen, kdnnen diese 45 
Katalysatoren in wesentlich hdherer Konzentration eingesetzt werden, da sie selbst zum Molekulargewichtsauf- 
bau beitragen. In diesem Fall sind von 0,001 bis 2,0 Aquivalente Amin mSglich. 

Far den Fall, daB kein Alkohol oder mehrwertiges Amin an der Reaktion beteiligt ist, also die Isocyanate mit 
den Carbons&uren umgesetzt werden, gilt die Regel: Auf ein Aquivalent Isocyanat kommen 0,1 bis 4, vorzugs- 
weise Ofi bis 1,4 Aquivalente Carbonsaure und 0,0001 bis OA vorzugsweise 0,001 bis 0,1 Aquivalente tertiares 50 
Amin. 

Die stdchiometrische Zusammensetzung und die Auswahl der Reaktanten beeinfluBt auch die Vernetzungs- 
dichte. Auf bekannte Weise kann daher der Fachmann sowohl thermoplastische als auch duroplastische Kunst- 
stoffe herstellen. 

Fur den Fall, daB die mehrwertigen Isocyanate Oberwiegend mit Hydroxycarbonsauren umgesetzt werden, 55 
sollen die Amine vorzugsweise in einer Konzentration von 0,05 bis 15, insbesondere von 0,5 bis 10 Gew.-% 
eingesetzt werden, bezogen auf die Summe von Hydroxycarbonsaure und Isocyanat 

Neben den tertftren Aminen konnen noch weitere Katalysatoren zugesetzt werden, vor allem metallorgani- 
sche Verbindungen wie Zinn(II)salze von Carbonsauren, starke Basen wie Alkali- Hydroxide, -Alkoholate und 
-Phenolate, z. B. Di-n-octyl-Zinn-mercaptid, Dibutylzinn-maleat, -diacetat, -dilaurat, -dichlorid, -bisdodecyl-mer- 60 
captid, Zinn-II-acetat, -ethylhexoat und -diethylhexoat oder Blei-phenyl-ethyl-dithiocarbaminaL Die metailorga- 
nischen Katalysatoren kdnnen auch alleine eingesetzt werden, wenn bestimmte Carbonsauren verwendet wer- 
den, namlich Hydroxy- und Amino-Carbonsauren. Als Trimerisierungs-Katalysator sei DABCO, TMR-2 usw. der 
Fa. Air Products genannt, wobei es sich um in Ethylglykol geldste quaternare Ammoniumsalze handelt. 

Es kann zweckmaBig sein, im Falle von aliphatischen tertiaren Aminen als zusatzliches Treibmittel und 65 
Kettenverlangerungsmittel Wasser zu verwenden. Es kdnnen aber auch alle anderen bekannten Kettenverlan- 
gerungsmittel zugesetzt werden: 
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— die ttblichen gesattigten und ungesattigten Glykole, wie Ethylenglykol oder Kondensate des Ethylengly- 
kols, Butandiol-13» Butandiol-1,4, Butendiol, Propandiol-IA Propandiol-1,3, Neopentylglykol, Hexandiol, 
Bis-hydroxymethyl-cyclohexan, Dioxyethoxyhydrochinon, Terephthalsaure-bis-glyko!ester, Bernsteinsau- 
re-di-2-hydroxyethyIamid, Bernsteinsaure-di-N-raethyl-(2-hydroxy-ethyl)amid, l,4-Di(2-hydroxy-methyl- 

5 mercapto)-2^,5 > 6-tetrachlorben2ol l 2-MethylenpropandioHl3).2-Methylpropandiol-{l f 3); 

— aliphatische, cycloaliphatische und aromatische Diamine wie Ethylendiamin, Hexamethylendiamin, 
1,4-Cyclohexylendiamin, Piperazin, N-Methyl-propylendiamin, Diaminodiphenylsulfon, Diaminodiphenylet- 
her, Diaminodiphenyldimethylmethan, 2,4-Diamino-6-phenyltriazin, Isophorondiamin, DimerfettsSuredi- 
amin, Diaminodiphenylmethan oder die Isomeren des Phenyiendiamins. Weiterhin auch Carbohydrazide 

10 oder Hydrazide von Dicarbonsauren. 

— Aminoalkohole wie Ethanolamin, Propanolamin, Butanolamin, N-Methyl-ethanolamin, N-Methyl-iso- 
propanolamin; Diethanolamin, Triethanolamin sowie Di- oder Tri(Alkanolamine) sowie deren Alkoxylie- 
rungsprodukte. 

— aliphatische, cycloaliphatische, aromatische und heterocyclische Mono- und Diaminocarbonsauren wie 
15 Glycin, 1- und 2-Alanin, 6-Aminocapronsaure, 4-Aminobuttersaure, die isomeren Mono- und Diaminoben- 

zoesauren, die isomeren Mono- und Diaminonaphthoesauren. 

AuBerdem konnen dem Reaktionsgemisch noch iibliche Additive wie Fullstoffe, Fasern, Pigmente, Weichma- 
cher, Schaumstabilisatoren, Zellregler, Flammschutzmittel, Alterungsschutzmittel, Bitterstoffe und Fungizide 
20 zugesetzt werden. 

Die Reaktionstemperatur fur den Start der CCVAbspaltung liegt unter 100°C, vorzugsweise unter 50° C, 
insbesondere unter 35° C 

Insbesondere brauchen auch die Formen nicht erwarmt zu werden. Es genugt, die Reaktanten bei diesen 
Temperaturen zu mischen bzw. die Mischung auf diese Temperatur durch Zufuhr externer Warme zu bringen. 

25 Vorzugsweise startet die Umsetzung bei Raumtemperatur, also bei 20° C + / - 1 5. Es kann vorteilhaf t sein, das 
Reaktionsausgangsgemisch auf 30 bis 70° C zu erwarmen, um z. B. die Rohdichte zu senken und die Reaktion 
zusatzlich zu beschleunigen. Es kann aber auch bei bestimmten Zusammensetzungen bei Temperaturen deutlich 
unter 5°C geschaumt werden, z. B. mit Imidazolderivaten oder Dimethylaminopyridinderivaten bzw. auch mit 
anderen Katalysatoren im oberen Konzentrationsbereich. 

30 Die Reaktionszeit kann vor allem durch Auswahl der Katalysatoren und deren Konzentration in weiten 
Bereichen variiert werden und damit dem jeweiligen Anwendungszweck angepafit werden. Sie betragt ohne 
Erwarmung weniger als 24, vorzugsweise weniger als 2 und insbesondere weniger als 0,5 Stunden, angefangen 
vom Mischen der Reaktanten bis zur praktisch vollstandigen Aushartung. Es konnen bei Raumtemperaturen 
(20± 15°C) aber auch Reaktionszeiten von weniger als 15 Sekunden ausreichen. 

35 Im allgemeinen werden die Reaktanten, also das Isocyanat und die Carbonsaure bzw. die Hydroxycarbonsau- 
re, die Aminocarbonsaure und gegebenenfalls der Alkohol und das mehrwertige Amin sowie das tertiare Amin 
gleichzeitig zusammengegeben, ohne daB sie vorher miteinander reagiert haben. Dann wird dieses Gemisch 
weiterbearbeitet, z. B. in offenen Formen oder auf Bandanlagen zu Bldcken oder Sandwich-Elementen. Es kann 
aber auch auf ein Substrat gespruht, gegossen oder gestrichen werden und dort eine bleibende Isolierschicht 

40 erzeugen. Das erfindungsgemaBe Verfahren kann also u. a. zur Beschichtung, insbesondere zur Lackierung von 
Substraten verwendet werden. Bei der Herstellung in geeigneten Kesseln kann durch Entgasen und/oder 
Zerriihren des Schaumes ein nahezu ungeschaumter Kunststoff hergestellt werden, der nach bekannten Metho- 
den zu Formkdrpern weiterverarbeitet werden kann. 
Es ist aber auch mdglich, daB man einzelne Komponenten ganz oder teilweise vorher miteinander mischt oder 

45 reagieren laBt, z. B. eine Mischung aus Carbonsaure und Alkohol oder eine Mischung aus Carbonsaure und 
Isocyanat oder eine Mischung aus Carbonsaure und Amin. 

Die erfindungsgemaBe Zusammensetzung eignet sich sehr gut, nach der RIM-Technik verarbeitet zu werden. 
Dazu werden die Komponenten rasch dosiert und gemischt und das Gemisch in die Form (Werkzeug oder 
Hohlraume) injiziert, worin es je nach der Temperatur der Form bzw. des Reaktionsgemisches in Sekunden bis 

50 Minuten aushartet Auf diese Weise konnen gangige Formteile aus Integralschaumstoff hergestellt werden. 
Es ist z. B. auch mdglich, GieBmassen nach dem erfindungsgemaBen Verfahren herzustellen. 
Bevorzugt wird jedoch ein Schaumstoff hergestellt Dabei ist die Verwendung von Schaumstabilisatoren 
zweckmaBig, z. B. von Schaumstabilisatoren auf der Basis von Siloxan-Oxyalkylen-Copolymerisaten. Es kdnnen 
aber auch andere, silikonfreie Stabilisatoren verwendet werden z, B. LK-221 (OHZ: 40^), LK-332 (OHZ: 35) und 

55 LK-443 (OHZ: 44) der Fa. Air Products oder auch uberhaupt keine. Oberraschend ist darQber hinaus, daB die 
Schaumstoffe eine Rohdichte von hOchstens 800, vorzugsweise hochstens 250, insbesondere hdchstens 80 g/l 
haben kdnnen. 

Die erhaltenen Kunst- bzw. Schaumstoffe konnen sich durch eine geringe Saurezahl von weniger als 40, 
insbesondere weniger als 10 auszeichnen. 

60 Die Schaumstoffe haben neben der Amidgruppe noch Harnstoff-Gruppen, wenn mehrwertige Isocyanate mit 
Amin-Gruppen oder mit H2O reagieren. Sie enthalten zusatzlich zu Amid-Gruppen noch Urethan-Gruppen, 
wenn mehrwertige Isocyanate mit Polyolen oder mit Polyhydroxycarbonsauren reagieren; und sie enthalten 
neben Amid-Gruppen noch Ester-, Harnstoff- und Urethan-Gruppen, wenn die mehrwertigen Isocyanate mit 
Carbonsauren und Alkoholen reagieren. 

65 Weitere Vorteile sind, daB neben harten und halbharten Kunststoffen und Schaumstoffen auf einfache Weise 
auch weiche Kunststoffe und Schaumstoffe hergestellt werden kdnneiuSie sind gut geeignet zur Herstellung von 
SpritzguBteilen wie z. B. von Tassen, Tellern und Gehausen oder zur Herstellung von Fasern und Folien. Sie 
eignen sich auch zur Herstellung von offenzelligem Schaumstoff, aus dem dann z. B. Filter herstellbar sind. 
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Fttr die Praxis ist es von besonderer Bedeutung, daB die Schaumungsgeschwindigkeit durch die KataJysator- 
konzentration in gewissem AusmaB beeinfluBt werden kann. Gleiches gilt auch fttr die Rohdichte. Daher eignen 
sich die erfindungsgemaBen Schaumstoffe insbesondere zur HersteUung von Zweikomponenten-Bau- und Mon- 
tage-Schaumstoff. Vorteilhaft ist in diesem Falle auch das verbesserte Brandverhalten von Schaumstoffen aus 
Polyhydroxycarbonsauren. _ 5 

Die erfindungsgemftBen Schaumstoffe eignen sich sehr gut zur Verwendung als Zweikomponenten-Bau- und 
Montage-Schaumstoff, insbesondere dann wenn ihre Rohdichte unter 100 kg/m 3 , vorzugsweise zwischen 25 und 
50 kg/m 3 liegt 

Die niedrige Rohdichte spielt auch bei der Verwendung zum Isolieren und Verpacken eine wichtige Rolle. Sie 
sollte in diesem Fall unter 70 kg/m 3 liegea § 10 

Stellt man nach den dem Fachmann bekannten Prinzipien durch Variation der Stochiometne (hoher Vernet- 
zungsgrad) und unter Zusatz von zelldfmenden Additiven (z. B. Silikonen) den Schaum derart her, daB eine 
vorzugsweise offenzellige und spr6de Struktur resultiert, so kann dieser Schaumstoff auch als Blumensteck- 
schaum verwendet werden. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren kOnnen auch ohne Flammschutzmittel groBe, harte oder elastische 15 
Bldcke mit einer H6he, Breite undTiefe von jeweils mindestens 0,5 m hergestellt werden, die sich besonders zur 
Herstellung von Isolierplatten, Modeilbauplatten, Sandwichelementen, Matratzen oder zu Schaumen zum Mo- 
delliereneignea . 

Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich auch zur Herstellung von Kleb- und Dicntstotten, die beim 
Auftragen schaumen und sich somit durch eine besonders hohe Spaltuberbruckung auszeichnen. 20 

Die Erf indung wird nun im einzelnen eriautert. 

A: Schaumkunststoffe mit hoher Druckfestigkeit und einer Rohdichte von 100 g/1 bis 500 g/1 fiir Befestigungs- 
zwecke im Bauwesen, vorzugsweise fur Gas-HauseinfQhrungen. 

Die Koraponenten A und B wurden im Volumen- Verhaltnis von 1 : 1 bzw. 1 : 2 gemischt Die Komponenten A 
und B sind wie folgt zusammengesetzt: 25 



30 



35 



45 



50 



55 



60 



65 
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Beispiel-Nr. 


1 


C 


o 


KoniDonente A: 








biyzerm-ru, uhz, - oou 


DH|U 






Sucrose-P0 f OHZ - 490 


18,2 






(runktionaiitat 5 9 o) 








Ethyl end i ami n-PO, OHZ » 640 




67,3 


47,8 


Rizinolsaure 


9,2 






Carboxypo 1 yo 1 /EE-253- 1 53 1 * 




28,3 


47,8 


N-roetny i iniiaazo i 








NN-uitnetny lannnopyriain 




n A 
u,o 


n A 


uia iKy i-z innniercaptiu 




1 Q 


1 Q 


oi loxan/uxya IKy ien-Lopo lymere 


1 D 
1,0 


1 Q 


1 Q 


pyrogene k i ese i satire 










100,0 


100,0 


100,0 


Komoonente B: 








D i pheny lmethan-4 , 4 ' -d i i socyanat 


96,0 




m 


HUi- 1 nuien sat, tnonomerarm 




inn n 
xuu,u 


inn n 


pyrogene KieselsSure 


it A 

4,0 








inn n 


mn n 

XUUfU 


inn n 

1UU ,u 


Mischungsverh. A/B (Gew. -Telle) 


1:1,1 


1:1,82 


1:1,7! 


Rohdichte (g/1) 


180 


180 


100 


Startzeit (Sekunden) 


45 


75 


75 


Klebfreie Zeit (Minuten) 


2 


4 


4 


Schaumstruktur 


fein- 


fein- 


fein- 




zellig 


zellig 


zellii 


Druckfestiokeit (MPa) 


2.064 


1.540 


0.925 



!) 9(10) Hydroxy-10(9) hydroxyethyloxystearinsaure, techn. Geraisch, 
OHZ = 253; SZ = 153 

Startzeit: Dauer von Misch-Beginn bis eine Voluraenzunahme bemerkt 
wird. 

Klebfreie Zeit: Dauer bis die Mischung an der Oberf lache nicht mehr 

klebrig ist. 
Druckfestigkeit: Nach DIN 53 421. 



B: Herstellung von PUR-Schaumstoffen mit einer Rohdichte unter 50 g/1, insbesondere 15 bis 30 g/1 unter 
Verwendung von "COOH- und OH-haltigen Komplexestern von Polycarbons&uren" gegebenenfalls in Abmi- 



10 



DE 43 25 014 Al 



schung mit Polyolen. Darunter sind Reaktionsprodukte von mehrwertigen Carbonsauren (oder deren Gemische) 
mit mehrwertigen Alkoholen (oder deren Gemische) zu verstehen, wobei nicht vollstandig verestert wird, 
sondern noch freie Carbonsaure- und OH-Gruppen vorhanden sind Sie kdnnen auch noch die Ausgangsverbin- 
dungen enthalten. Sie sollten nach Moglichkeit bei 20° C flttssig sein. Die Schaume sind Qberwiegend geschlos- 
senzellig und eignen sich z. B. f Or Isolationsanwendungen. 5 

1. Herstellungder Komplexester 

Dicarbonsaure und Polyol werden in einer Ruhrapparatur unter Schutzgas am Wasserabscheider auf 150°C 
erhitzt, bis die gewunschte SSurezahl erreicht wird. Danach kuhlt man auf 100° C ab und trocknet im Vakuum (p to 
ca. 15 mbar). Die Saurezahl ist wesentlich fur die angestrebte Rohdichte. Sie sollte moghchst groB sein, minde- 
stens 100, vorzugsweise mindestens 150. 

15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 
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Beispiel Dicarbonsaur Polvol SZ OHZ 



1 


A 

i ior\ n 
locxj g 


Ethylenglykol 
Oti g 


249 


241 


2 


A 

1122 o 

i. Ill y 


1,3-Propandiol 

ujo y 


209 


208 


3 


A 

lloog 


l # 2-Propandiol 
685 g 


248 


237 


4 


A 

264 a 
tu" y 


1,2-Propandiol 
76 a 


387 


41 


5 


A 

264 g 


TMP 
268 g 


157 


382 


6 


A 

iyoy g 


Glycerin 
y^i g 


249 


238 


7 


Adipins8ure 

nnn _ 

292 g 


Ethylenglykol 

1 Oil - 

124 g 


257 


246 


8 


Glutarsaure 
264 g 


Ethylenglykol 
124 g 


276 


263 


9 


Azelains&ure 
375 q 


Ethylenglykol 
124 a 


206 


201 



A = Bern s te i nsSure/G 1 u t ars Sure/Ad i p i n saure-Gem i sch , 

(ca- 25/45/30 %), Sokalan-DCS, BASF 
TMP ■ Trimethylolpropan 

2. Rohdichten der PUR-Schaume 

Komponentel: 

Komplexester 
Polyol 

l,0°/o N-Methylimidazol 
l,0%Silicontensid 

Komponente2: 

12 
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Desmodur VKS(MDI) 

(Die Masse berechnet sich aus SZ und OHZ der Mischung, Kennzahl 1 10). 

Die Komponenten 1 und 2 wurden sorgfaltig vermischt (Temp.: 20°C). Die Rohdichte wurde nach 
Lagerung von 24 h bestimmt 
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Beispiel Komplexester Polyol Rohdichte [g/1] 
Masse T%1 Masse [%] 

10 Beisp. 7 - 28,0 
100 

11 Beisp. 1 - 21,1 
100 

12 Beisp. 1 - 22,8 
40 

Beisp. 3 
60 

13 Beisp. 1 - 23,0 
20 

Beisp. 3 
80 

14 Beisp. 2 - 24,5 
100 

15 Beisp. 2 - 23,5 
40 

Beisp. 3 
60 

16 Beisp. 2 - 23,8 
20 

Beisp. 3 
80 

17 Beisp. 4 1,2-Propandiol 25,0 
90 10 

18 Beisp. 4 Glycerin + 6,3 P0 26,6 
80 20 

19 Beisp. 3 - 22,8 
100 

20 Beisp. 3 TMP + 5 P0 22,7 
90 10 
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Beispiel Komplexester Polyol Rohdichte [g/1] 
Masse T%1 Masse T%1 

21 Beisp. 3 Glycerin 24,8 
90 10 

22 Beisp. 3 1,2-Propandiol 24,2 
90 10 

23 Beisp. 3 TMP + 5 P0 27,5 
80 20 

24 Beisp. 8 - 19.8 
100 

25 Beisp. 9 - 30,4 

26 Beisp. 5 - 25.6 
20 

Beisp. 3 
80 

27 Beisp. 5 - 24,0 
20 

Beisp. 3 
80 

O Herstellung von PUR-Weichschaumstoffen aus Polyolen und Isocyanaten, wobei als Treibmittel Carbon- to 
sauren oder Carbonsaurepartialester eingesetzt werden, Als Polyole werden die bekannten, msbesondere shan- 
delsOblichen Polyether- oder Polyester-Polyole mit einer Funktionalitat von 2 bis 3 und einer OHZ von 20 bis 
1 00, vorzugsweise 30 bis 60 eingesetzt. , „. i.-—..- 

Als Carbonsauren eignen sich besonders Hydroxyfettsauren, Dimer- und Tnmerfettsauren und Komplexester 
von Polycarbonsaurea Die Untersuchungen haben gezeigt, daB sowohl geschlossenzellige alsauch offenze lige 45 
Schaumstoffe ohne optische Mangel mit guter Stability erhalten werden (je nach Sihcontensid^ Die Herstellung 
von Schaumen ohne Verwendung gangiger Tenside oder Schaumstabilisatoren ist ebenfal Is moghch. Die Start- 
zeit der Schlumungsreaktion kann durch Zusatz gangiger Katalysatoren oder Inhibitory (Kunststofmandbuch 
Band 7, Polyurethane, 3. Auflage, 1992, Seite 1 10) eingesteUt werden, z. B. para-Toluolsulfonsaure, Benzoylchlo- 
rid, SalzsJure, Lewis-Sauren. 

1. Herstellung der PUR-Weichschaume 

Mischung: 

Carbonsaure oder Komplexester 
Polyol 
Additive 

DesmodurVKS(MDI) li<<av 
(Die Masse berechnet sich aus SZ und OHZ der Mischung, Kennzahl 1 10). 

Die Komponenten wurden sorgfaitig vermischt (Temp.: 20 °C). Die Rohdichte wurde nach einer Lagerung 
von24hbestimmt 
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20 



25 



30 



35 



50 



55 



60 



10,5 g Dimerfetts3ure(SZ = 192) 
132 gD 



Beispiel 1 65 
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0,3 g 1-Methylimidazol 
6,2 gDesmodurVKS 
Startzeit:35s 
Rohdichte: 103 g/I 

5 

Beispiel 2 

10,5gDimerfettsaure(SZ - 192) 
13,2gE 
io' 03 g 1-Methylimidazol 
6,2 gDesmodurVKS 
Startzeit:35s 
Rohdichte: 98 g/1 

15 Beispiel 3 

10 t 5gDimerfettsaure(SZ « 192) 
13,2 gF 

0,3 g 1-Methylimidazol 
20 6,2 gDesmodurVKS 
Startzeit:30s 
Rohdichte: 97 g/1 

Beispiel 4 

25 

10,0 g Komplexester aus Sokalan DCS and 1,2-Propandiol (SZ « 248, OHZ 
10,0 gE 

0,3 g 1-Methylimidazol 
13,4 gDesmodurVKS 
30 Startzeit:5s 
Rohdichte: 41 g/1 

Beispiel 5 

35 5,4 g Ricinolsaure (SZ « 176, OHZ = 157) 
18,4 gD 

0,3 g 1-Methylimidazol 
6,0 gDesmodurVKS 
Startzeit:35s 
40 Rohdichte: 133 g/1 

Beispiel 6 

10,5gDimerfettsaure(SZ - 192) 
45 13,2 g E 

0,3 g 1-Methylimidazol 
6,2 gDesmodurVKS 
Startzeit:35s 
Rohdichte: 98 g/1 

50 

Beispiel 7 

10,0 g Komplexester aus Sokalan DCS und 1,2-Propandiol (SZ - 248, OHZ 
10,0 gE 
55 0,3 g 1-Methylimidazol 
13,4 gDesmodurVKS 
0,6 g Siloxan/Oxyalkylen-Copolymere 
Startzeit:5s 
Rohdichte: 38 g/1 

60 

Beispiel 8 

10,5gDimerfettsaure(SZ - 192) 
12,9 gG 
65 0,3 g 1-Methylimidazol 
6,5gDesmodur VKS 
Startzeit:30s 
Rohdichte: 94 g/1 
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Beispiel 9 

35,1 gDimerfettsaure(SZ - 192) 
44,1 gD 

1,0 g 1-Methylimidazol 
20,8gDesmodurVKS 
l ( OBenzoylchlorid 
Startzeit:50s 
Rohdichte:98 g/1 

Beispiel 10 

35,1 gDimerfettsaure(SZ - 192) 
44,1 gD 

0,5 g 1-Methylimidazol 
20,8gDesmodurVKS 
0,5 Benzoylchlorid 
Startzeit:72s 
Rohdichte:87g/l 

Die Schaumkunststoffe der Beispiele 1, 4, 5, 7, 9 und 10 sind elastisch und die der Beispiele 2, 3, 6 und 8 
superweich. 

Alle Schaumkunststoffe sehen homogen und feinzellig aus. 
D = PolymerpolyolausGlycerinpropoxylaten,-ethoxylaten(MG ~ 4800) und 20% Styrol-Acrylnitril-Copoly- 
merisat;OHZ = 28, 

E « PolyethertriolausGlycerinpropo^ylatenund-ethoxylate(MG = 6000); OHZ = 27, 

F = PolyetherdiolausPropylenoxidundEthylenoxid(MG = 3800), OHZ = 28, 

G «= PolyethertriolausGlycerinpropoxyIatenaus-ethoxylaten(MG = 4800), OHZ = 35. 

Patentanspriiche 

1. Schaumkunststoff nach Anspruch 19 der internationalen Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen PCT/ 
EP 93/00145, gekennzeichnet durch eine Rohdichte bis 600 kg/m 3 , 

2 Schaumkunststoff nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Rohdichte unter 50 kg/m 3 , insbesondere 
vonl5bis30kg/m 3 . 

3. Schaumkunststoff nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Rohdichte von 100 bis 500 kg/m 3 und 
durch eine Druckfestigkeit von 0,5 MPa bis 5 MPa, insbesondere 1 bis 3 MPa. 

4. Schaumkunststoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB sie einer Druckbeanspruchung einen 
geringen Widerstand entgegensetzen und insbesondere, daB sie offenzellig, luftdurchlassig und reversibel 
verformbar sind. 

5. Verwendung des Schaumkunststoffes nach Anspruch 3 fur Befestigungszwecke lm Bauwesen als Bau- 
und Montageschaum, vorzugsweise fiir Gas-Hauseinfuhrungen. 

6. Verwendung des Schaumstoffs nach Anspruch 2 zur Warmedammung in Ktthlgeraten, technischen 
Anlagen und Gebauden. 
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